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y Verfahren und Einrichtung zum Betrieb eines Gasbrenners 

) Bei etnem Verfahren 2um Batrieb einas Gasgablisabren- 
ners wird von einer Regelschaltung ain von ainar lonjsations- 
elektrode abgaleitates lonisationssignal (Ui) arfa^t und das 
Gas-Luftvarhaltnis auf ainen Lambda-Sollwert > 1 garagalt 
dam ain Sollwart (Uis) das lonisationssignais.antspricht. Um 
aina emissionsarma Varbrannung bal varschiadanan Ba- 
triebszustandan zu gawahrlatstan, wird ain/Ragaibareich das 
lonisationssignals (Ui) fastgalagt dass^in obarer Granzwart 
(UIo) klainar als der Maximalwart das lonisationssignals (Ui) 
ist und dessan unterar Granzwart (Ujuj ubar dam Wert liegt, 
dar ainen emisslonsarman Batrieb gawahriaistat Ein Ab- 
schaltsignal fur dan Brenner wiind erzeugt wenn das Ionise* 
tionsstgnal (Ui) linger als eine vorgegebena Zeitdauer den 
zugalassanan Regeiberaich (flB) verli&t. Belm Unterschrei- 
ten des untaren Granzwai|s^(Uiu) des lonisationssignals (Ui) 
und beim Unterschreit^n^ des Sollwerts (Uis) bei einem 
Lambdawart < 1 arhpht die Regelschaltung den Gasvolu- 
manstront bis zu amam Endwart, bal dessan Erreichan ain 
welteres Abaohajtaignal fOr dan Brenner erzeugt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zum Betrieb eines Gasbreimers mit den Merkma- 
len des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1. 

Ein derartiges Verfahren ist in der DE 39 37 290 Al 
beschriebea Dort liegt die lonisadonselektrode in ei- 
nem Gleichstromkreis. Die Auswertung des lonisations- 
stroms ist dabei problemadsch. 

In der DE 44 33 425 Al ist zur Verbessening der Aus- 
wertbarkeit des uber die lonisationselektrode flieBen- 
den Stromes auf diese eine Wechselspannung aufge- 
schaltet, der sich ein vom Strom der lonisationselektro- 
de abhangiger Gleichspannungsanteil uberlagert Es 
wird daraus eine lonisationsspannung abgeleitet, die ein 
ausreichend genaues Abbild der jeweiligen Flammen- 
temperatur und der Luftzahl Lambda (Gas-LuftverhSlt- 
nis) ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfah- 
ren und eine Einrichtung der eingangs genannten Art 
vorzuschlagen, um eine eniissionsarme Verbrennung 
bei verschiedenen Betriebszustanden zu gewahrleisten. 

ErfindungsgemaB ist obige Aufgabe durch die Merk- 
male des kennzeichnenden Teils des Anspnichs 1 gel5st 
Es ist dadurch erreicht dafi der Gasbrenner zumindest 
im Wobbezahlbereich von Erdgas (10 kWh/m^ bis 
15,6 kWh/m^) emissionsarm betrieben werden kann. 

AuBerdem ist erreicht, daB die Regelung die vom mit 
dem Gasbrenner arbeitenden Gasheizgerat zu erbrm- 
gende SoU-Wanneleistung nicht unerwiinscht beein- 
fluBt so daB das Gasheizgerlit den Wirmebedarf mit der 
angeforderten Warmeleistung decken kann. 

Die Merkmale der Unteranspruche betreffen weitere 
Verbesserungen des Betriebsverfahrens bei verschiede- 
nen Betriebszustanden und eine Einrichtung zur Durch- 
fiihrung des Verfahrens. Sie sind in der folgenden Be- 
schreibung erlautert In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Regelkreis eines GasgeblSLsebrenners fOr 
ein Gasheizgerat schematisch, 

Fig. 2a eine Schaltung zur Gewinnung der lonisa- 
tionsspannung mit Ersatzschaltbild der lonisationselek- 
trode, 

Fig. 2b zugehorige Spannungsverlauf e. 

Fig. 3 die lonisationsspannung in AbhMngigkeit von 
der Luftzahl Lambda, 

Fig. 4 ein Gas-Zeitdiagramm beim Brennerstart, 

Fig. 5a ein Regeidiagramm fiir ein hoher- und nieder- 
kalorisches Gas, 

Fig. 5b ein Regeidiagramm bei einer niederen und 
hdheren Heizleistung, 

Fig. 6 eine Regelkennlinie, 

Fig. 7 ein Diagramm einer Luf tzahlsteuerung bei ei- 
nem sehr niederkalorischen Gas, 

Fig. 8 Zeitdiagramme behn Start eines Kalibriervor- 
gangs. 

An einen Brenner (1) eines Gasheizgerats sind ein 
Gebl&se (2) und dne Gasleitung (3) angeschlossen, in 
der ein Gasmagnetventil (4) oder ein anderes Gasregel- 
ventil liegt Im Flammenbereich des Brenners (1) ist eine 
lonisationselektrode (5) angeordnet, die an einer Aus- 
werteschaltung (6) fur den im Brennerbetrieb zwischen 
dem Brenner (1) und der lonisationselektrode (5) flie- 
fienden Strom angeschlossen ist Die Auswerteschal- 
tung (6) weist insbesondere einen an der Netzwechsel- 
spannung liegenden Kondensator (C) und einen Wider- 
stand (R) auf. Die Auswerteschaltung (6) bildet aus dem 
von der Verbrennung abhangigen lonisationsstrom eine 
lonisationsspannung (Ui), die an eine Regelschaltung (7) 



gelegt ist Die Auswerteschaltung (6) kann auch in die 
Regelschaltung (7) integriert sein. 

Die Regelschaltung (7) steuert mittels eines Steuersi- 
gnals (JX speziell Steuerstroms, den Offnungsgrad des 
5 Gasmagnetventils (4). Zur Spannungsversorgung liegt 
an der Regelschaltung (7) die Netzwechselspannung. Sie 
erfaBt auch die Netzfrequenz und die Netzamplitude. 
Die Regelschaltung (7) ist beispielsweise durdi einen 
digitalen PI-Regler, z. B. Mikroprozessor, venvirklicht 

10 Zur zwei- oder mehrstufigen Steuerung der GeblSse- 
drehzahl ist ein Steuerautomat (9) vorgesehen, wie er 
beispielsweise unter dem Handelsnamen Turimat' 
marktbekannt ist Mittels des Steuerautomaten (9) ist 
ein Sicherheitsventil (10) ein- und ausschaltbar, woge- 

15 gen mit dem Gasmagnetventil (4) der Gasvolumenstrom 
stufenlos emstellbar ist An den Steuerautomaten (9) ist 
ein Sollwertgeber (8) angeschlossen, der ein von einer 
Soll-Raumtemperatur und/oder einer Heizungsvorlauf- 
temperatur und/oder einer Heizungsruckiauftempera- 

20 tur und einer AuBentemperatur abhingiges Signal an 
den Steuerautomaten (9) iegt 

In der Gasleitung (3) liegt ein GasdruckwSchter (11), 
der uber den Steuerautomaten (9) den Brennbetrieb bei 
ungenugendem Gasdruck abschaltet In Reihe zum Gas- 

25 druckwachter (11) ist in die Regelschaltung (7) ein Ab- 
schalter (12) integriert, der im Falle der unten naher 
beschriebenen Regelabschaltungen und der Storab- 
schaltungen den Brennbetrieb uber den Steuerautoma- 
ten (9) unterbricht 

30 Uber eine Leitung (13) gibt der Steuerautomat (9) bei 
jedem Einschalten einen Z&idimpuls an eine Zundelek- 
trode (14) des Brenners (1). Zur Flanmienuberwachung 
ist die lonisationselektrode (5) an den Steuerautomaten 
(9) gelegt (Leitung 15). Am mit der Netzspannung be- 

35 triebenen Sicherheitsventil (10) ist diese abgegriff en und 
an die Regelschaltung (7) gelegt (Leitung 16). Ein Dreh- 
zahlkontrollsignal des Geblases (2) liegt Qber eine Lei- 
tung (17) an dem Steuerautomaten (9) und der Regel^ 
schaltung (7). 

40 Die Auswerteschaltung (6), die Regelschaltung (7) 
und der Steuerautomat (9) konnen auch in einem einzi- 
gen Schaltgerat integriert seia 

Die Einrichtung nach Fig. 1 ist vorteilhaft, well der 
bewahrte Steuerautomat (9) mit seinen Steuer- und Si- 

45 cherheitsfunktionen fOr den Brenner (1) und das GeblH- 
se (2) weiterverwendet werden kana Die Regelschal- 
tung (7) braucht nur das Gasmagnetventil (4) zu steuem. 
Die von ihr erzeugten Abschaltsignale werden von dem 
Steuerautomaten (9) ausgewertet Es ist dabei moglich, 

50 schon bestehende, den Steuerautomaten (9) aufweisen- 
de Gasheizgerite mit der Regelschaltung (7) nachzurii- 
sten. 

Fig. 2a zeigt die Auswerteschaltung (6), wobei die lo- 
nisationselektrode (5) mit ihrem Ersatzschaltbild als Wi- 

55 derstand (Ri) und Diode (D) dargestellt ist. Parallel zu 
lonisationselektrode (5 bzw. Ri, D) liegt ein Spannungs- 
teiler aus Widerstanden (Rl, R2). Zwischen dem Netz- 
anschluB (N) und dem Spannungsteiler (Rl, R2) sowie 
der lonisationselektrode (5; Ri, D) liegt der Kondensa- 

60 tor (C). Infolge der Gleichrichterwirkung der Diode (D) 
verschiebt sich die Netzwechselspannung (Un) um einen 
Gleichspannimgsanteil (Ug) zur Spannung (Ub) (vgL 
Fig. 2b), die Qber den Spannungsteiler (Rl, R2) als Uc 
erfaBt wird. Der Gleichspannungsanteil (Ug) wird da- 

65 nach mittels eines Tiefpasses bzw. durch Mittelwertbil- 
dung ausgefiltert und bUdet die lonisationsspannung 
(Ui) (Fig. 3). Der TiefpaB bzw. Einrichtungen zur Mittel- 
wertbildung sind in den Figuren nicht dargestellt Sie 
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kdnnen in der Auswerteschaltung (6) oder in der Regel- 
schaltung (7) vorgesehen sein. Zusatzlich kann vorgese- 
hen sein, die lonisationsspannung (Ui) entsprechend ei- 
ner eventuellen Abweichung der Netzwechseispannung 
vom Normwert (230 V) zu korrigieren. Die Verwendimg 
der Netzwechseispannung an der Aiiswerteschaltung 
(6) ist gtostig, weil die Netzwechseispannung ohnehin 
voriiegt Es kSnnte jedoch auch eine andere ausreichend 
groBe Wechselspannung verwendet werden- 

Fig. 3 zeigt den Verlauf der lonisationsspannung in 
Abhangigkeit von der Luftzahl Lambda (1) des Verbren- 
nungszustandes. Bel stochiometrischer Verbrennung (1 
= I) tritt ein Maximum (Uim) der lonisationsspannung 
(Ui) auf. Bei unterstochiometrischer Verbrennung (1 < 
1) und bei flberstochiometrischer Verbrennung (I > 1) 
sinkt die lonisationsspannung (Ui) ab. Fur eine cmis- 
sionsarme Verbrennung ist ein Lambda-Sollwert (Is > 
1) zwischen 1,1 und 135, beispielsweise 1,15, erwunscht 
Dem entspricht ein lonisationsspannungs-Sollwert (Uis) 
(vgLFig.3). 

Es wird in der Regelschaltung (7) ein zugelassener 
Regelbereich (RB) fiir die lonisationsspannung (Ui) mit 
einem oberen Grenzwert (Uio) und einem unteren 
Grenzwert (Uiu) vorgegeben, Der obere Grenzwert 
(Uio) liegt unterhalb des Maxiraalwerts (Uim). Der unte- 
re Grenzwert (Uiu) liegt oberhalb des Endwertes (UieX 
welcher sich einstellt, wenn der Lambdawert (1) sehr viel 
kleiner als 1 ist, das Luft- Gasgemlsch also wegen raaxi- 
maler Gaszufuhr bzw. minimaler Luftzufuhr so fett ist, 
daB die Verbrennung nicht mehr emissionsarm ist 

Die lonisationsspannung (Ui) wird in sehr kurzen 
Zeitabstanden, beispielsweise alle 50 bis 1000 ms, yor- 
zugsweise etwa 100 ms, neu erfaBt. Es ist damit erreicht, 
dal die lonisationsspannung (Ui) nie lange auBerhalb 
des Regelbereichs (RB) liegen kann, wodurch uber je- 
den Verbrennungsvorgang gesehen eine emissionsarme 
Verbrennung gewahrleistet ist Im Normalbetrieb be- 
wegen sich die Werte der lonisationsspannung (Ui) hn 
zugelassenen Regelbereich, also zwischen Uio und Uiu, 
so daB der Lambdawert (1) entsprechend im Bereich (lo 
bis lu) auf den Lambdasollwert (Is) geregelt wird 

Wird der lonisationsspannungs-Sollwert (Uis) unter- 
schritten, dann offnet die Regelschaltung (7) uber das 
Steuersignal (J) das Gasmagnetventil (4) weiter, wo- 
durch die Verbrennung in Richtung des LambdasoU- 
werts (Is) gesteuert wird. Wird der lonisationsspan- 
nungs-Sollwert (Uis) uberschritten, dann steuert die Re- 
gelschaltung (7) das Gasmagnetventil (4) so an, daB die 
Gaszufuhr reduziert wird, wodurch der Lambdawert 
wieder zum Lambdasollwert (Is) geregeh wird. Dies gilt 
for den Regelbereich (RB) und auch fiir Verbrennungs- 
zustande auBerhalb des Regelbereichs (RB). 

Wird der untere Grenzwert (Uiu) der lonisations- 
spannung (Ui) infolge eines Lambdawertes, der grdSer 
ist als lo, unterschritten, dann wird von der Regelschal- 
tung (7) ein Zeitgeber aktiviert, der auch in der Regel- 
schaltung selbst verwirklicht sein kann. In diesem Be- 
reich I m Fig. 3 wird das Gasmagnetventil (4) weiter 
geoffnet, urn wieder den Lambdasollwert (Is) zu errei- 
chen. Kommt die lonisationsspannung (Ui) innerhalb 
der vom Zeitgeber vorgegebenen Zeitdauer, beispiels- 
weise 3 s bis 10 s, insbesondere 5 s, wieder in den Regel- 
bereich (RB), dann geschieht nichts weiteres. Der Bren- 
ner (1) lauft weiter und der Zeitgeber wird zuruckge- 
setzt Erreicht jedoch die lonisationsspannung (Ui) in 
dieser Zeitdauer den Regelbereich nicht wieder, dann 
wu-d durch Offnen des Abschalters (12) ein Abschaltsi- 
gnal fQr den Brenner (1) erzeugt Es erfolgt eine Regel- 
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abschaltung des Brenners (1). Der Brenner (1) wird eine 
kurze Zeit nach der Regelabschaltung, beispielsweise 5 
bis 50 s, emeut gestartet Tritt dann mehrmals, beispiels- 
weise dreimal nacheinander, eine solche Regelabschal- 
5 tung auf, dann wird der Brenner (1) nicht mehr automa- 
tisch neu gestartet, sondem es wird eine Storabschal- 
tung durch Offenhalten des Abschalters (12) durchge- 
fffiut und angezeigt, die sich nur durch einen besonde- 
ren Eingriff von auBen aufheben laBt 

10 Sinkt die Luftzahl Lambda (1) so weit ab, daB die 
lonisationsspannung (Ui) groBer wird als der obere 
Grenzwert (Uio) des Regelbereichs (RB), dann wird 
wieder der Zeitgeber aktiviert und das Steuersignal (J) 
(Modulationsstrom) fur das Gasmagnetventil (4) so ver- 

15 andert, daB der Gasvolumenstrom bzw. der Gasdrudc 
reduziert wird, urn wieder den Lambdasollwert (Is) zu 
erreichen. Dies geschieht im Bereich 11 und III der 
Fig. 3. Die Ausregelung bei Ui > Uis erfolgt aufgrund 
der weiter unten naher beschriebenen Regelkennlinie 

20 (vgL Hg. 6) schneller als bei Ui < Uis. Bei Uim liegt die 
hochste Empfindlichkeit und damit schneiiste Ausregel- 
geschwindigkeit Die Luftzahl kann also nur kurz <lu 
bzw. < 1 sein. 

Wird jedoch die vom Zeitgeber vorgegebene Zeit- 

25 dauer uberschritten, dann tritt wieder ein Abschaitsi- 
gnal fur den Brenner auf. Dieser wird nach einer Verzo- 
genmgszeit emeut gestartet und wie oben beschrieben 
erfolgt wenn das Abschaltsignal dann wieder auftritt, 
eine Storabschaltung. 

30 Wird aufgrund irgendwelcher Verhaltnisse die Luft- 
zahl 1 soviel < 1, dafl im Bereich IV die lonisationsspan- 
nung (Ui) den Sollwert (Uis) unterschreitet, dann hat 
dies — wie im Bereich I — eine Anderung des Steuersi- 
gnals (J) zur Folge, durch die das Gasmagnetventil (4) 

35 weiter geoffnet wird, so daB die Luftzahl noch kleiner 
wird. Die Regelschaltung arbeitet nun mitkoppehid (vgl. 
Bereich IV in Fig, 3). Aufgrund der hohen Abtastperio- 
de (100 ms) und der regelungstechnischen Mitkopplung 
der Erf assung der lonisationsspannung wird sehr schnell 

40 der Endwert (le) der Luftzahl (1) bzw. der Endwert (Uie) 
der lonisationsspannung bzw. der Maximalwert des 
Steuersignals (J) erreicht, wobei das Gasmagnetventil 
(4) voil geoffnet ist Ist der Maximalwert des Steuersi- 
gnals erreicht, dann erfaBt dies die Regelschaltung (7) 

45 und aktiviert ein Abschaltsignal fiir den Brenner. Dieses 
rauB den Brenner nicht sofort abschalten. Es genfigt 
auch, wenn der Brenner erst mit einer durch einen wei- 
teren Zeitgeber vorgegebenen Verzdgerungszeit, bei- 
spielsweise 5 s, abgesdialtet wird. Dies ist aus folgen- 

50 demGrundegunstig: 

Es ist nicht ausgeschlossen, daB das Gasmagnetventil (4) 
bei der Erhohung des Modulationsstroms (J), der das 
Steuersignal ist, zunichst klemmt, so daB zwar der Mo- 
dulationsstrom semen Maximalwert annimmt, jedoch 

55 das Gasmagnetventil noch nicht weiter offnet 

Innerhalb der Verzogerungszeit hat das Gasmagnet- 
ventil (4) Zeit, anzulaufen, wobei, wenn es dies tut, ein 
unnotiges Abschalten des Brenners vermieden ist 
Entsprediend wird auch das Auftreten des Minimal- 

60 werts des Steuersignals (J) elektronisch erfaBt und fur 
eine Regelabschaltung ausgewertet Dadurch wird ein 
Abschalten des Brenners (I) gewahrteistet, wenn zwar 
der Minimalwert des Steuersignals (J) erreicht ist, je- 
doch das Gasmagnetventil (4) aus irgendwelchen Griin- 

65 den nicht schlieBt 

In der Regelschaltung (7) ist eine Startgas-Rampe 
vorgegeben (vgL Fig. 4), nach der in einer Sicherheits- 
zeit (Ji durch Ansteuerung des Gasmengenventils (4) 



bei jedem Start des Brenners (1) der Gasdruck bzw. der Der I-Regelanteil ist mit durcbgezogener Linie ange- 
Gasvolumenstrom von pmin stetig auf pmax erhdht deutet Bei negativen Regelabweichungen fuhrt der 
wird pmin und pmax sind so bemessen, daB bei jeder I-Regelanteil zu einer langeren Nachstelteeit als bei po- 
Wobbezahl der betreffenden Gasfamilie, beispieisweise sitiven Regelabwdchungen. 

Erdgas, der Brenner sidierstartet 5 Dem Modulationsstrom (J) wird ein Wechselstrom, 

BeijedemBrennerstartiauftzunachstdasGeblase(2) beispiekweise mit der Netzfrequenz von der Regel- 
auf eine konstante Drehzahl an. Nach einer Vorspiilzeit schaJtung (7) uberlagert Die Amplitude des uberlager- 
fiirdenBrennraumwird2umZeitpunkt(tO)dasGasma- ten Wechselstromanteils ist wesentlich kleiner als das 
gnetventil (4) zunehmend geoffnet Bei einem hoherka- Steuersignal (J) als solches, das beispieisweise zwischen 
lorischen Gas ist zum Zeitpunkt (tl) (Gas 1) das optima- 10 30 mA und 150 mA liegt Durch den ubeilagerten Wech- 
le Gas-Luftgemisch erreicht, so daB die Zundung er- selstromanteil wird die durch den mechanischenAufbau 
folgt Die entsprechende Gasmagnetventiistellung des Gasmagnetventils (4) bedingte Ventil-Hysterese 
bleibt zum Ende der Sicherheitszeit (T) aufrechterhal- verringert, so daB das Gasmagnetventil(4) auf Steuersi- 
ten. Erst danach setzt die oben beschriebene Regelung gnalanderungen (dj) in beiden Richtungen schnell an- 
ein. Bei einem niederkalorisdien Gas ist das zundfahige 15 spricht 

Gemisch beispieisweise erst zum Zeitpunkt (t2) erreicht Wvrd dem Brenner ein nur sehr niederkalorisches Gas 
Es erfolgt dann die Zundung und diese Gasmagnetven- gelief ert und liBt sich die Geblisedrehzahl nicht absen- 
tilstellung wird bis zum Ende der Sicherheitszeit (T) ken, um den VoUastbetrieb aufrechtzuerhalten, dann 
beibehaltea Bei jeder Wobbezahl des jeweiligen Gases kann es selbst bei maximaler Offnung des Gasmagnet- 
ist also die Zundung gewahrleistet 20 ventils (4) bzw. maximalem Steuersignal (J) dazu kom- 

Die Regelschaltung (7) arbeitet ais, vorzugsweise di- men, daB die Verbrennung abgeschaltet wird. Um dies 
gitaler, PI-Regler, der die lonisationsspannung mit einer zu vermeiden, also den Heizbetrieb aufrechtzuerhalten, 
Abtastperiode von beispieisweise den oben genannten wird fur eine begrenzte Zeit ein hoherer.Wert der Luft- 
100 ms erfaBt und mit gleicher Prequenz den jeweils zahlzugelassen.DementsprechendemiedrigtdieRegel- 
neuen Wert fur das Steuersignal 0) berechnet Die je- 25 schaltung fur begrenzte Zeit den lonisationsspannimgs- 
weilige SteuersignalSnderung (dJ) setzt sich aus der Sollwert(Uis).DieVerhaltmssesindinderFig. 7darge- 
durch den I-Regelteil verursachten Andenmgen und stellt In der Regelschaltung (7) sind Schwellwerte (Jl, 
dem gegenuber dem jeweils letzten Stellwert geander- J2) fur das Steuersignal (J) vorgegeben. Tritt beim loni- 
ten P-Regelanteil zusammen. sationsspannungs-Sollwert (Uis) niederkalorisches Gas 

Bei einer bestimmten gewunschten Leistung des 30 auf, das zu einer Regelabschaltung der Verbrennung 
Brenners wird bei einem hoherkalorischen Gas bei glei- fiihren kann, dann vergrdBert die Regelschaltung (7) 
chem lonisationsspannungs-SoUwert (Uis) (Gas 1 in zunachst das Steuersignal (J) in der beschriebenen Wei- 
Fig. 5a) ein kleineres Stellsignal (Jl) erforderlich als bei se, um die Gaszufuhr entsprechend zu erhohen. Wird 
einem niederkalorischen Gas (Gas 2 in Fig. 5a). Beim jedoch der obereSchwellwert(Jl) erreicht, dann emied- 
niederkalorischen Gas ist fur Uis das hdhere Steuersi- 35 rigt die Regelschaltung (7) den lonisationsspannungs- 
gnal (J2) notig (vgL Fig. 5a). Dies berucksichtigt die Re- SoUwert auf Uisn (a in Rg. 7). Damit ist zwar eine ge- 
gelschaltung. ringfflgige Erhdhung des Lambda-Werts verbunden, es 

Ahnlich liegen die Verhaltnisse auch, wenn der Bren- ist jedoch sichergestellt, daB der Brenner (1) weiter- 
ner(l) in einer Leistungsstufe (SI) hoherer Leistung und brennt Das Steuersignal (J) wird sich dann wieder m 
in einer Leistungsstufe (S2) kleinerer Leistung durch 40 Richtung des unteren Schwellwerts (J2) verkleinem, 
entsprechende Einstellung der Geblasedrehzahl betrie- wenn das Gas nicht noch niederkalorischer wird (Pf eil b 
ben werden soli (vgL Rg. 5b). Die Regelschaltung (7) in Rg, 7), was zu einer Regelabschaltung oder zu einer 
erfaBt die Geblasedrehzahl oder ermittelt die Last aus Storabschaltung fuhren wurde. Wird dann der untere 
der Stellung des angeschlossenen Gasmagnetventils (4) Schwellwert (J2) erreicht, dann schaltet die Regelschal- 
iiber die Leitung (17) und stellt bei gleichem lonisations- 45 tung (7) (vgL c in Rg. 7) wieder auf den ursprunglichen 
spannungs-Sollwert (Uis) in der groBeren Leistungsstu- lonisationsspannungs-SolIwert (Uis) zuruck. 
fe (SI) hohere Werte des Stellsignals (J) ein als in der Im Betrieb konnen sich die ZusammenhSnge zwi- 
niedrigeren Leistungsstufe (S2) (vgL Rg. 5b). schen der lonisationselektrode (5) und dem vom Gas- 

Fig. 6 zeigt die Steuersignai^derung (dJ) in Abhan- magnetventil (4) eingestellten Gasstrom, beispieisweise 
gigkeit von der R^elabweichung (d) der jeweiligen lo- 50 durch VerbrennungsrQckstinde an der lonisationselek- 
nisationsspannung(Ui) vonderlonisationssollspannung trode (5) und/oder deren Verbiegen und/odcr Ver- 
(Uis). Es ist ersichtlich, daB bei gleich groBen positiven schleiB oder Ablagerungen un Gasmengenventil (4), 
und negativen Regelabweichungen (d) die Steuersignal- verschieben. Es ist deshalb in die Regelschaltung (7) erne 
anderung (dJ) bei positiven Regelabweichungen (ober- Kalibrierfunktion integriert Die Kalibrierfunktion wird 
halb dpi) grdBer ist als bei gleichen negativen Regelab- 55 in regelmafiigen Intervallen, durch einen Ereigniszahler, 
weichungen (unterhalb dnl). Rg. 6 zeigt auch, daB der beispieisweise Zahler der Ein- oder Abschaltvorgange, 
P-Regelanteil erst ab einer bestimmten positiven bzw5'^ oder durch einen Betriebsstundenzthler aktiviert Wah- 
negativen Regelabweichung (dpi, dnl) aktiv wird. Zwi- ^ ; , rend der Kalibrierung ist die beschriebene Regelfunk- 
schen den Regelabweichungen (dnl und dp1);eifplgt^ '^ tionabgeschdtet DieKa^^ 

keineSteuersignalanderung(dJ).Dadurchistgewahriei^ * M bei sich nicht Sndemder Drehzahl des Geblases (2), 
stet, daB das Steuersignal (J) bei den unumgSnglichen M !,um den EinflixB des Geblases (2) auf die Verbrennra 
Streuungen der MeBwerte der lonisWonsspannung (t)i) : unterdrQcken. Gunstig ist es, die Kalibrierung bei einer 
nicht standig geandert wird und danutauch das Gmi^-: i'\ .mittleren Drehzahl durchzufuhren, um w^hrend der Ka- 
gnetventil (4) nicht beijeder auch noch so Ueiiien 'o<ifers^ f -^UbH^ nicht an Modulationsgrenzen des Steuersi- 
noch so kurzen Regelabweichung, die auiP den emis- es ;gnals (J) zustoBen. Die Kalibrierung kann auch wahrend 
sionsarmen Betrieb des Bf^mierspraktiichohneEinfluB des Umschaltens des Geblases (2) von der einen Lei- 
ist,verstelltwir<i >4^i^?f- ' stungsstufe auf die andere Leistungsstufe erfblgen, da 

Der P-Regelanteii 'is^ in Rg. 6 punktiert dargestellt die Drehzahlinderung im Vergleich zum Kalibriervor- 
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gang langsam ist so daB die DrehzaM wahrend des Kali- 
briervorgangs quasi konstant ist 

Der Kalibriervorgang wird zum Zeitpunkt (tl) (vgl. 
Fig. 8) vom Ereignis- oder Betriebsstundenzahier beim 
Obergang von der VoUaststufe auf die Teiilaststufe des 5 
Gebiases (2) gestartet, wenn der abnehmende Modula- 
tionsstrom (J) einen niedrigen Wert (Jk) erreicht Dieser 
Wert wird von der Regelschaltung abgespeichert; Es 
wird dann von der Regelschaltung (7) der Modulations- 
Strom (J) und damit uber das Gasmagnetventil (4) die 10 
Gaszufuhr erhoht, wodurch die lonisationsspannung 
(Ui) entsprechend ansteigt Zum Zeitpunkt (t2) erreicht 
die lonisationsspannung (Ui) einen vorbestiramten 
Wert, beispielsweise 0,9 Uimax. Die Zeitspanne (tl bis 
t2) dient dem Anfahren der Vorerwarmung der lonisa- 15 
tionselektrode (5). Ab dem Zeitpunkt (t2) wird bis zum 
Zeitpunkt (t3) der Modulationsstrom (J) konstant gehal- 
ten. In dieser Zeitspanne (t2 bis t3) erhitzt sich die loni- 
sationselektrode (5) auf eine stabile Temperatur und 
gewahrleistet dadurch reproduzierbare MeBwerte. 20 

Nach dem Zeitpunkt (t3) wird der Modulationsstrom 
(J) von der Regelschaltung (7) so weiter erhoht, daB der 
Maximalwert (Uimax) der lonisationsspannung (Ui) 
iiberfahren wird. Dieser - neue — Maximalwert (Ui- 
max) und/oder die sich in der Zeitspanne (t3 bis t4) 25 
ergebenden MeBwerte wird/werden zur Weiterverar- 
beitung im Kalibriervorgang gespeichert 

Der Modulationsstrom (J) wird weiter erhoht bis die 
lonisationsspannung (Ui) wieder urn etwa 10% unter 
dem Uimax- Wert liegt, was in Fig. 8 zum Zeitpunkt (t4) 30 
der Fall ist In der Zeitspanne (t3 bis t4) ist der Lambda- 
wert der Verbrennung an sich ungiinstig, was jedoch 
nicht ins Gewicht Mt, da diese Zeitspanne hSchstens 
wenige Sekunden dauert 

Nach dem Zeitpunkt (t4) schaitet die Regelschaltung 35 
(7) unter Einbeziehung des zuvor gespeichenen Modu- 
lationsstromes (JK) wieder auf den oben beschriebenen 
Regelvorgang zuruck. Dieser setzt ein, wenn sich beim 
Zeitpunkt (t5) die lonisationsspannung (Ui), der Modu- 
lationsstrom (J) und der Gasdruck (p) stabilisien haben. 40 

Aus dem gespeicherten — neuen — Maximalwert der 
lonisationsspannung bzw. aus den in der Zeitspanne (t3 
bis t4) gewonnenen MeBwerten leitet die Regelschal- 
tung (7) einen entsprechend angepaBten neuen SoUwert 
fur die lonisationsspannung (Uis) ab. 45 

Aufgrund der genannten kurzen Abtastperiode der 
Regelschaltung (7) wird sich auch in der Zeitspanne (t3 
bis t4) eine Serie von MeBwerten ergeben. Gegeniiber 
den ubrigen MeBwerten der Serie stark abweichende 
MeBwerte werden unterdruckt, well sie auf extemen 50 
elektrischen Storimpulsen beruhen konnen. 

Um den EnfluB von nur vorubergehend auftretenden, 
zwar ungewohnlichen, aber noch tolerierbaren Kali- 
brier- MeBwertserien zu vermindern, kann eine Mittel- 
wertbildung zwischen der neuen MeBwertserie und den 55 
MeBwertserien vorhergehender Kalibriervorgange 
vorgenommen werdea 

Bevor mit dem neuen Kalibrierwert, der aus dem neu- 
en Maximalwert der lonisationsspannung oder aus der 
MeBwertserie abgeleitet sein kann, tatsichlich eine eo 
Neukalibrierung des SoUwertes der lonisationsspan- 
nung (Uis) vorgenommen wird, werden zwei Obergabe- 
kriterien von der Regelschaltung (7) gepruft 

Das erste Obergabekriterium erfaBt eine plotzliche 
Veranderung aller Komponenten des Regelkreises. Es 65 
ist erfullt, wenn die Abweichuitg des neuen KaUbrier- 
wertes von den fruheren Kalibrierwerten. ausreichend 
kldnist 
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Das zweite Obergabekriterium erfaBt eine Vhlei- 
chende Drift" des Systems (Brenner-Regelung), das bei 
Abweichung von den herstellerseitig vorgesehenen 
Werten ausreichend kiein ist 

Nur wenn beide Obergabekriterien erfullt sind, wird 
der Brennerbetrieb mit der Neukalibrierung fortge- 
setzt Ist eines der Obergabekriterien nicht erfullt, dann 
wird der Brennerbetrieb zunachst durch eine Regelab- 
schaltung und nach mehrmaliger Wiederholung durch 
erne Stdrabschaltung unterbrochen. 

Die Abschaltvorgange des Brenners (1) and zusam- 
menfassend folgende: 

Der Steuerautomat (9) schaitet das Sicherheitsventil 
(10) und das Geblise (2) in Abhangigkeit vom W^e- 
bedarf und dem Gasdruck in iiblicher Weise f normale 
Regelabschaltung^. 

Die Regelschaltung (7) fuhrt durch zeitbeschranktes 
Offnen des Abschalters (12) eine Regelabschaltung 
durch, wenn 

a) im Regelvorgang der Regelbereich (RB) bei posi- 
tiven Oder negativen Regelabweichungen langer 
als eine vorbestimmte Zeit, beispielsweise 5 s, ver- 
lassen wird oder 

b) im Regelvorgang der Maximalwert oder der Mi- 
nimaiwert des Steuersignals (J) linger als eine vor- 
bestimmte Zeit, beispielsweise 5 s, erreicht ist oder 

c) sich im Kalibriervorgang die lonisationsspan- 
nung (Ui) wahrend der Vorwarmzeit (t2 bis t3) der 
lonisationselektrode (5) stark Sndert oder 

d) im Kalibriervorgang der Maximalwert des Steu- 
ersignals (I) erreicht wird oder 

e) im Kalibriervorgang das erste oder zweite Ober- 
gabekriterium nicht erfQIlt wird. 

Nach einer Regelabschaltung schaitet der Steuerau- 
tomat (9) den Brenner (1) erneut ein. 

Die Regelschaltimg (7) fuhrt zu einer nur durch be- 
sondere MaBnahmen behebbaren Storabschaltung, bei- 
spielsweise durch dauerhaftes Offnen des Abschalters 
(12), wenn 

f) eine mehrmalige, beispielsweise dreimalige Re- 
gelabschaltung nach a erfolgte oder 

g) eine mehrmalige, beispielsweise dreimalige Re- 
gelabschaltung nach b erfolgte oder 

h) eine mehrmalige, beispielsweise dreimalige Re- 
gelabschaltung nach c, d, e erfolgte. 

Die mehrmaligen Regelabschaltungen werden durch 
Zahler erfaBt Die Zahler fur die Regelabschaltung a, b, 
bzw. Storabschaltungen f , g, werden durch jede "norma- 
le Regelabschaltung" des Steuerautomaten (9) zuriick- 
gesetzt Der Zahler fur die Regelabschaltungen c, d, e, 
bzw. Storabschaltung h, wird bei einer gOltigen Kali- 
brierung zuruckgesetzt 

Die Stdrabschaitung kann auch dadurch eingeleitet 
werden, daB die Regelschaltung (7) das Gasmagnetven- 
til (4) mittels des Minimalwerts des Steuersignals (J) 
schlieBt Der Kontakt des Gasdruckwachters (11) bleibt 
dabei zunachst gescMossen. Der Steuerautomat (9) stellt 
dann uber die Leitung (15) ein Erl6schen der Brenner- 
flamme fest, worauf er das Sicherheitsventil (10) 
schlieBt Der Steuerautomat (9) versucht dann den Bren- 
ner (1) erneut zu zunden, wobei das Sicherheitsventil 
(10) an Netzspanntmg gelegt wird, die dadurch uber die 
Leitung (16) auch der Regelschaltung (7) flbenmttelt 
wird. Der Ziindversuch kann jedoch nicht gelingen, weil 
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das Gasmagnetventil (4) geschlossen ist. Nach mehre- 
ren, beispielsweise vier» vergeblichen Zundversuchen, 
geht der Steuerautomat (9) auf "Storung^ und meldet 
Tceine Zundung moglich". 

Die Regelschaltung (7) zShlt die Zandversuche des 5 
Steuerautomaten (9) und offnet dann nach einer gewis- 
sen Zeit, beispielsweise 10 s nach dem Ende des vierten 
Versuchs, den Abschalter (12), so daB der Steuerauto- 
mat (9) nun zur Sicherheit auch das Sicherheitsventil 
(10) schlieBt Es ist damit eine hohe Betriebssicherheit 10 
erreicht, wobei die im Steuerautomaten (9) vorhande- 
nen Sicherheitsmerkmale ausgenutzt werden. 

Patentanspriiche 

15 

1. Verfahren zum Betrieb eines Gasbrenners, insbe- 
sondere Gasgeblasebrenners (1), wobei von einer 
Regelschaltung (7) ein von einer im Flammenbe- 
reich angeordneten lonisationselektrode (5) abge- 
leitetes lonisationssignal (Ui) erfaBt wird, und das 20 
Gas-Luftverhaitnis (Lambda 1) durch Anderung des 
dem Brenner (1) zugefuhrten Gas- und/oder Luft- 
volumenstroms auf einen Lambdasoliwert > 1 ge- 
regelt wird, dem ein SoUwert bis) des lonisationssi- 
gnals entspricht dadurch gekennzeiclmet» daB ein 25 
zugelassener Regelbereich (RB) des lonisationssi- 
gnals (Ui) festgelegt wird, dessen oberer Grenz- 
wert (Uio) kleiner als der Maximalwert (Uim) des 
lonisationssignals (Ui) ist, und dessen unterer, noch 
einen emissionsarmen Betrieb gewahrleistender 30 
Grenzwert (Uiu) fiber einem Endwert (Uie) liegt, 
bei welchem die Verbrennung nicht mehr emis- 
sionsarm ist, und daB von der Regelschaltung (7) ein 
Abschaltsignal fiir den Brenner erzeugt wird, wenn 
das lonisationssignal (Ui) langer als eine vorgege- 35 
bene Zeitdauer den zugelassenen Regelbereich 
(RB) verlaBt, und daB beim Unterschreiten des un- 
teren Grenzwerts (Uiu) des lonisationssignals (Ui) 
und beim Unterschreiten des SoUwerts (Uis) des 
lonisationssignals (Ui) bei einem Lambdawert < 1 40 
infolge Mitkopplung der Regelschaltung (7) der 
Gasvolumenstrom erhoht bzw. der Luftvolumen- 
strom gedrosselt wird, und zwar bis zu dem End- 
wert (le bzw. Uie), bei welchem die Verbrennung 
nicht mehr emissionsarm ist und bei dessen Errei- 45 
chen ein weiteres Abschaltsignal von der Regel- 
schaltung (7) fiir den Brenner (1) erzeugt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Abschaltsignal die Regel- 
schaltung (7) den Brenner (l)emeutstartet und daB 50 
dann, wenn mehrmals nacheinander eine solche Re- 
gelabschaltung erfolgt, die Regelschaltung (7) eine 
Storabschaltung vormmmt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das die vorgegebene Zeitdauer S5 
bestimmende Zeitglied zurfickgesetzt wird, wenn 
das lonisationssignal (Ui) innerhalb der vorgesehe- 
nen Zeitdauer in den Regelbereich (RB) zuruck- 
kommt 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- eo 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, deiB das weitere 
Abschaltsignal den Brenner (1) nach einer Verzo- 
gerungszeit abschaltet 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Endwert 65 
ein Maximalwert und/oder Minimalwert des Steu- 
crsignals (J) fiir das Gasmagnetventil (4) ist 

6. Verfaiu-en nach einem der vorhergehenden An- 
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Errei- 
chen des Maximal- und Minimalwertes des Steuer- 
signals (J) des Gasmagnetventils (4) dies elektro- 
nisch erfaBt, und der Brenner (1) durch SchlieBen 
eines Sicherheits-Gasventils (10) abgeschaltet wird. 

7. Verfaiiren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem 
Startsignal fiir den Brenner (1) der Gasvolumen- 
strom bei konstanter Gebiasedrehzahl rampenfor- 
mig erhaht wu-d, bis der Brenner zfindet und da- 
nach bis zum Ablauf einer vorgegebenen Sicher- 
heitszeit (T) der Gasvolumenstrom konstant gehal- 
tenwird 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Regel- 
schaltung (7) Regelabweichungen (d) oberhaib des 
Soilwerts des lonisationssignals (Uis) starker ausre- 
geit als Regelabweichungen unterhalb des Soil- 
werts des lonisationssignals. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Regel- 
schaltung (7) Regelabweichungen (d) erst ab einer 
bestimmten GroBe weiterverarbeitet 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Steuer- 
signal (J) fiir das Gasmagnetventil (4) ein Wechsel- 
anteil iiberiagert ist 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Errei- 
chen eines oberen Schwellwerts (Jl) des Steuersi- 
gnals (J) die Regelschaltung (7) auf einen niedrigen 
Soil wert (Uisn) des lonisationssignals (Ui) umschal- 
tet und danach bei Erreichen eines unteren 
Schwellwerts (12) des Steuersignals (J) auf den vor- 
herigen Sollwert (Uis) des lonisationssignals (Ui) 
ziiriickschaltet 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeidmet, daB die Regel- 
schaltung (7) in regelmaBigen Intervallen auf einen 
Kalibriervorgang fiir das lonisationssignal (Ui) um- 
schaltet 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in jedem Kalibriervorgang das Steu- 
ersignal (J) fur das Gasmagnetventfl (4) zunachst 
auf emen fiir eine Vorerhitzung der lomsations- 
elektrode (5) geeigneten Wert gebracht wird und 
danach das Steuersignal (J) erhdht wu-d, bis der 
Maximalwert d^ lonisationssignals (Ui) durchfah- 
ren ist und der sich ergebende Wert zur Kalibrie- 
rung ausge wertet wird 

14. Einrichtung zur DurchfiihTOng des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Steuerung des Gas- 
brenners (1) ein an sich bekannter Steuerautomat 
(9) mit Sicherheitsventil (10) und GasdruckwSchter 
(11) vorgesehen ist, und daB die Regelschaltung (7) 
ein Gasmagnetventil (4) steuert und das von ihr 
erzeugte Abschaltsignal an den Steuerungsauto- 
maten(9)gelegtist 



Hierzu 4 Seite(n) Zeiclmungen 
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